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Umumiy nisbiylk nazariyasi Koinotda „Yumronqoziq inlari“ (Wormholes) 
mavjudligini bashorat qiladi. Qora tuynuk orqali o‘tish imkoniyatiga ega bo‘lganlar 
boshqa Koinotga o‘tadi. Bu hodisa Eynshteyn tamonidan tavsiflangan bo‘lib 
„Eynshteyn-Rozen ko’prigi“, hozirgi davrda yumronqoziq ini (кротовая нора) deb 
nomlanadi. So‘nggi yillarda ko‘pgina ilmiy tadqiqotlar yumronqoziq inlarini 
o‘rganishga qaratilgan. Shu sababdan bu soha nazariy fizikaning muhim qismga 
aylanmoqda. Gipotetik yumronqoziq ini (wormhole) koinotning bir nuqtasidan 
boshqa nuqtasiga o‘tish uchun fazo-vaqt tuneli bo‘ladi. Ayrim olimlar bashorat 
qilayotgan gipotezalarga ko‘ra ushbu yumronqoziq inlarida fazo-vaqt bo‘yicha 
sayohat etish mumkin. Matematiklar bu hodisani „ko‘p karrali bog‘langan fazo“ ham 
deb atashadi. Euclidean (+,+, +,+), Lorentzian (-, +,+,+) va Thin Shell Visser 
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yumronqoziq inlaridan hosil bo’ladigan fizik effektlar turlicha bo‘lib bir nechta fizik 
muammolarni yechishda foydalaniladi. Euclidean yumronqoziq inlari orqali 
kosmologik doimiyning yo‘q bo‘lib ketishini yoki biriktirilgan doimiylarni 
tushuntirish mumkin [1]. Kosmik torlar orqali hosil qilingan Visser yumronqoziq 
inlari gravitatsion linzalar sifatida foydalanilgan. Shuningdek, Friedmann fazozi bilan 
bog’langan dinamik Visser yumronqoziq inlari hodisalar ufqi va tekislik 
muammolarining to’g’ri echilishini ta’minlaydi [2]. Statik yumronqoziq inlari 
Eynshteyn maydonlariga bog’liq bo’lmagan Brans-Dicke skalyar tenzor nazariyasi 
kabi nazariyalar asosida ham o'rganilgan [3]. 
Sferik simmetrik va statik yumronqoqoziq inlari yechimlarini topishda quydagi 
metrikadan foydalanamiz[4] 
𝑑𝑠2 = −𝑒2Φ(𝑟)𝑑𝑡2 +
𝑑𝑟2
1−[𝑏(𝑟) 𝑟⁄ ]
+ 𝑟2(𝑑𝜃2 + sin2 𝜃 𝑑𝜙2). (1) 
Bu yerda Φ(𝑟) va 𝑏(𝑟) radial 𝑟 coordinataning ixtiyoriy funksiyalari. Φ(𝑟) 
gravitatsiyon qizil siljish bilan bog’liq bo’lganligi uchun qizil siljish funktsiyasini 
beradi va 𝑏(𝑟) yumronqoziq ini shaklini berganligi uchun bu funktsiya shakl 
funktsiyasi deb ataladi. Radial koordinata 𝑟 monoton emas chunki +∞ dan minimal 
qiymat 𝑟0 gacha kamayadi, natijada 𝑏(𝑟0) = 𝑟0 hosil bo’ladi bu holat yumronqoziq 
ini bo’g’zining joylashuvini anglatadi shundan so’ng yana 𝑟0dan +∞ gacha oshadi.  
 Yumronqoziq ini o’tkazishi uchun ufqning mavjud emasligini tekshirish kerak. 
Bu holat 𝑔𝑡𝑡 = −𝑒
2Φ(𝑟) ≠ 0 sharti bajarilganda yuzaga keladi, shuning uchun Φ(𝑟) 
funksiya barcha joyda cheklangan bo’lishi kerak. 
Dasturlash orqali yumronqoziq inlarini vizuallashtirib tasvirlay olamiz va 𝑏(𝑟) 
shakli funksiyasini tanlash uchun ba’zi kerakli ma’lumotlarni olish mumkin. 





+ 𝑟2𝑑𝜙2. (2) 
Bu metrikani uch o’lchovli Evklid fazosiga joylashtirib silindrik koordinatalar 
(𝑟, 𝜑, 𝑧) sistemasida yozadigan bo’lsak quydagicha bo’ladi 
𝑑𝑠2 = 𝑑𝑧2 + 𝑑𝑟2 + 𝑟2𝑑𝜙2. (3) 
Uch o’lchovli Evklid fazosida sirt 𝑧 = 𝑧(𝑟) tenglamaga ega bo’lib, sirt metrikasi  





] 𝑑𝑟2 + 𝑟2𝑑𝜙2 (4) 
ko’rinishda yoziladi[5]. Agar (4) ni (2) ga olib borib qo’ysak sirt uchun quydagi 









Yumronqoziq ini yechimi hosil b’lishi uchun geometriya minimal radiusga 𝑟 =
𝑏(𝑟) = 𝑟0 yani bo’g’izga ega bo’lib, uning ichidagi sirt 𝑑𝑧 𝑑𝑟⁄ → ∞ vertikal bo’ladi 
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(1-rasm). Agar radial koordinata 𝑟 → ∞ bo’lsa 𝑑𝑧 𝑑𝑟⁄ → 0 bo’ladi bu holda bo’g’iz 
yo’qolib asemptotik tekislikka ega fazoni hosil bo’lishini kuzatishimiz mumkin. 
 
1-rasm. “Mathematica 9” dasturi yordamida modellashtirilgan sferik simmetrik va 
statik yumronqoziq ini 
Eynshteyn maydon tenglamalarini kiritish va yumronqoziq inida ta’sir qiluvchi 
kuchlarni baholash uchun Rieman va Eynshteyn tenzorlariga ehtiyoj sezamiz. 
Rieman egrilik tenzorining 𝑅𝛽𝜇𝑣
𝛼  komponentalari va christoffel simvollari Γαβ
μ
 
















α . (7) 
Buning uchun (1) formuladagi metrikani quydagi shakilda yozib olmiz 
𝑑𝑠2 = 𝑔𝜇𝑣𝑑𝑥
𝜇𝑑𝑥𝑣, 𝑥0 = 𝑐𝑡, 𝑥1 = 𝑟, 𝑥2 = 𝜃, 𝑥3 = 𝜙 . (8) 
Yuqoridagi standart formulalarni (1) metrikaga olib borib qo’yish orqali Rieman 
tenzorining noldan farqli komponentalarini topa olamiz: 
𝑅𝑟𝑡𝑟
𝑡 = −𝑅𝑟𝑟𝑡
𝑡 = (1 − 𝑏 𝑟⁄ )−1𝑒−2Φ𝑅𝑡𝑡𝑟
𝑟 = −(1 − 𝑏 𝑟⁄ )−1𝑒−2Φ𝑅𝑡𝑟𝑡
𝑟  





𝜃 = −𝑟Φ′(1 − 𝑏 𝑟⁄ ), 
𝑅𝜙𝑡𝜙
𝑡 = −𝑅𝜙𝜙𝑡
𝑡 = 𝑟2𝑒−2Φ sin2 𝜃 𝑅𝑡𝑡𝜙
𝜙
= −𝑟2𝑒−2Φ sin2 𝜃 𝑅𝑡𝜙𝑡
𝜙
 
= −𝑟Φ′(1 − 𝑏 𝑟⁄ ) sin2 𝜃, 
𝑅𝜃𝑟𝜃
𝑟 = −𝑅𝜃𝜃𝑟
𝑟 = −𝑟2(1 − 𝑏 𝑟⁄ )𝑅𝑟𝑟𝜃
𝜃 = 𝑟2 (1 − 𝑏 𝑟⁄ )𝑅𝑟𝜃𝑟
𝜃 = (b′r − b) 2r⁄ , 
 𝑅𝜙𝑟𝜙
𝑟 = −𝑅𝜙𝜙𝑟
𝑟 = −𝑟2 (1 − 𝑏 𝑟⁄ ) sin2 𝜃 𝑅𝑟𝑟𝜙
𝜙
 
= 𝑟2 (1 − 𝑏 𝑟⁄ ) sin2 𝜃 𝑅𝑟𝜙𝑟
𝜙
= (b′r − b) sin2 𝜃 2r⁄ , 
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𝑅𝜙𝜃𝜙
𝜃 = −𝑅𝜙𝜙𝜃
𝜃 = sin2 𝜃 𝑅𝜃𝜙𝜃
𝜙
= − sin2 𝜃 𝑅𝜃𝜃𝜙
𝜙
= (b r⁄ ) sin2 𝜃 . (9) 
Bu tenglamalardagi birinchi taribli hosilalar radial koordinata 𝑟 bo’yicha olindi 
va (𝑒𝑡 , 𝑒𝑟 , 𝑒𝜃 , 𝑒𝜙) ortogonal bazis vektorlardan foydalanildi. Matematik hisoblashlar 
va fizik jarayonlarni soddalashtirish uchun quydagi ortaganal bazis vektorlardan 
foydalanamiz 
𝑒?̂? = 𝑒
−ϕ𝑒𝑡 , 𝑒?̂? = (1 − 𝑏 𝑟⁄ )
1 2⁄ 𝑒𝑟 , 
𝑒?̂? = 𝑟
−1𝑒𝜃 , 𝑒?̂? = (𝑟 sin 𝜃)
−1𝑒𝜙 . (10) 
Metrik komponentlar Minkovski fazosida  
𝑔?̂??̂? = 𝑒?̂? ∙ 𝑒?̂? = 𝜂?̂??̂? = 𝑑𝑖𝑎𝑔(−1,1,1,1). (11) 
Shakilga ega bo’ladi va quydagi Rieman tenzorining noldan farqli 





















































= 𝑏 𝑟3⁄ . 
Bu Rieman tenzori komponentalaridan foydalanib 𝑅?̂??̂? Ricci tenzori va 𝑅 skalar 
egrilik radiuslarini topa olamiz 
𝑅?̂??̂? = 𝑅?̂??̂??̂?
?̂? , 𝑅 = 𝑔?̂??̂?𝑅?̂??̂?. (13) 
(13) formulani Eynshteyn maydon tenglamalariga qo’yib 𝐺?̂??̂? Eynshteyn 
tenzorini topamiz 




Aniqlangan Eynshteyn tenzorining nol bo’lmagan komponentalari quydagicha: 
𝐺?̂??̂? = 𝑏
′ 𝑟2⁄ , 
𝐺?̂??̂? = − 𝑏 𝑟
3⁄ + 2(1 − 𝑏 𝑟⁄ ) Φ′ 𝑟⁄ , 













Eynshteyn maydon tenglamalari Eynshteyn tenzorlarini o’z ichiga olgan va bu 
tenzorlar energiya-impuls tenzoriga to’g’ri propotsional bo’lishi kerak. Demak 𝑇?̂?𝜈 
energiya-impuls tenzori 𝐺?̂??̂? Eynshteyn tenzori 𝐺?̂??̂? , 𝐺?̂??̂? , 𝐺?̂??̂? , 𝐺?̂??̂? komponentalari 
bilan bir xil algebraik strukturaga ega bo’ladi. 𝑇?̂?𝜈 energiya-impuls tenzorining nol 
dan farqli 𝑇?̂??̂?, 𝑇?̂??̂?, 𝑇?̂??̂? va 𝑇?̂??̂? komponentalari quydagicha yoziladi 
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𝑇?̂??̂? = 𝜌(𝑟)𝑐
2, 𝑇?̂??̂? = −𝜏(𝑟), 𝑇?̂??̂? = 𝑇?̂??̂? = 𝑝(𝑟). (16) 
Bu yerda 𝜌(𝑟)-energiya zichligi, 𝜏(𝑟)-radial kuchlanish ya’ni 𝜏(𝑟) =
−𝑝(𝑟) manfiy radial bosimga to’g’ri keladi, 𝑝(𝑟) -tangensial yo’nalishda, radial 
yo’nalishga nisbatan ortogonal qilib o’lchanadigan bosim.  
Eynshteyn tenzorini (15) Eynshteyn maydon tenglamasiga 𝐺?̂??̂? = 8𝜋𝐺𝑇?̂??̂? 
qo’yib energiya-impuls tenzorini xarakterlaydigan quydagi tenglamalarga ega 
bo’lamiz 
𝑏′ = 8𝜋𝐺𝑟2𝜌, 
Φ′ = (−8𝜋𝐺𝜏𝑟3) [2𝑟(𝑟 − 𝑏)]⁄ , 
𝜏′ = (𝑝 − 𝜏)Φ′ − 2 (𝑝 + 𝜏) 𝑟⁄ . (17) 
Bu tenglamalardan ko’rishimiz mumkinki, radial koordinataning beshta 
noma’lum funksiyalari mavjud. Bu tenglamalarni bir necha xil usulda yechish 
mumkin. Masalan, holat tenglamasini kiritib, shakl yoki qizil siljish funksiyalarini 
tanlash orqali aniqlash mumkin. 
Xulosa. Sferik simmetrik va statik yumronqoziq ini yechimini 𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
bo’lgan holat uchun aniqladik. Buning uchun geometriya minimal radiusga 𝑟 =
𝑏(𝑟) = 𝑟0 yani bo’g’izga ega bo’lishi va uning ichidagi sirt 𝑑𝑧 𝑑𝑟⁄ → ∞ vertikal 
bo’lishi kerak ekan.  
Eynshteyn maydon tenglamasi, Rieman va Eynshteyn tensorlari yordamida 
energiya-impuls tenzori aniqlandi. Buning yordami bilan yumronqoziq inlarining 
energetik holatlarini o’rganish mumkin. 
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